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Abstract 

Background and Objective: The present study was conducted to investigate the effect of nitrogen, 

phosphorus and potassium Nanofertilizers on some morphological, yield and harvest characteristics of 

chickpea and also to introduce the best fertilizer treatment. 

 

Materials and Methods: The experiment in the form of a randomized complete block design with three 

replications in the crop year 2019-2020 in farm conditions was conducted at the Jihad Agricultural Service 

Center in Barzand, Germi city, Ardabil province. Experimental treatments included T1: foliar application with 

17% nitrogen nanofertilizer, T2: foliar application with 17% phosphorus nanofertilizer, T3: foliar application 

with 27% potassium chelate nanofertilizer and T4: control treatments. 

  

Results: Analysis of variance showed that the effect of experimental treatments on plant height, number of 

sub-branches, fresh and dry weight of plant, number of  nodes per root, dry weight of root node, number of 

pods, number of seeds, Seed weight, 100-seed weight, grain yield and harvest index were significant. However, 

the effect of experimental treatment on the height of the first pod from the ground was not significant. In most 

of the studied traits, the highest amount of studied traits was obtained under foliar application of nitrogen and 

phosphorus nanofertilizers, which increased grain yield by 47.81% and 53.29%, respectively, compared to the 

control treatment. The highest harvest index was obtained by foliar application of phosphorus nanofertilizer, 

which increased this trait by 22.93% compared to the control treatment, which were common in a group with 

nitrogen fertilizer treatment. 

 

Conclusion: Application of nitrogen and phosphorus nanofertilizers increased the studied traits compared to 

the control treatment, so it is recommended to use these nanofertilizers in these areas and areas with similar 

climates. 
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 چکیده
 عملکرد ،یمورفولوژیکصفات برخی منظور بررسی اثر نانوکودهای نیتروژنه، فسفره و پتاسه بر به پژوهش حاضر اهداف:

  انجام گردید. کودیو همچنین معرفی بهترین تیمار نخود  شاخص برداشتو 
 

در شرایط مزرعه  5391-99های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی آزمایش در قالب طرح بلوک ها:مواد و روش
-: محلول5Tشامل  ی آزمایشیهاتیمار. شددر مرکز خدمات جهاد کشاورزی برزند از شهرستان گرمی استان اردبیل اجرا 

نانوکود کلات پاشی با محلول: 3T، درصد 51 فسفرهنانوکود پاشی با محلول: 2Tدرصد،  51نیتروژنه  پاشی با نانوکود
  بود.شاهد  :0Tو  درصد 21پتاسیم 

 
های فرعی، وزن اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخهها نشان داد که تجزیه واریانس داده ها:یافته

عملکرد ، وزن صد دانه ،تعداد غلاف، تعداد دانه، وزن دانهتعداد گره در ریشه، وزن خشک گره ریشه،  تر و وزن خشک بوته،
. دار نبوددار بود. اما، اثر تیمارهای آزمایشی در صفت ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین معنیو شاخص برداشت معنی دانه

که  دست آمدهبفسفره نیتروژنه و پاشی نانوکود محلول در شرایطبیشترین مقدار صفات در اکثر صفات مورد مطالعه، 
. بیشترین میزان شاخص دادنددرصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  29/13و  15/01میزان ترتیب بهعملکرد دانه را به

ایش درصد افز 93/22دست آمد که نسبت به تیمار شاهد این صفت را پاشی نانوکود فسفره بهاثر محلول درنیز، برداشت 
  .که با تیمار کودی نانوکود نیتروژنه در یک گروه مشترک بودند داد
 

کاربرد نانوکود نیتروژنه و فسفره سبب افزایش صفات مورد مطالعه نسبت به تیمار شاهد شدند، لذا توصیه  گیری:نتیجه
 از این نانوکودها استفاده گردد.  و مناطقی با اقلیم مشابه شود در این مناطقمی

 
 وزن خشک بوته، عناصر غذایی، عملکردشاخص برداشت، حبوبات، ارتفاع بوته،  :ی کلیدیهاواژه

 
 مقدمه

عنوان به Cicer arietinumنخود زراعی با نام علمی 
ها، مواد یکی از انواع حبوبات با غلظت بالای پروتئین

)لارانجو و  شودها شناخته میمغذی و کربوهیدرات
یکی از سه لگوم مهم در آسیای غربی که  (2150همکاران 

کشور و  01و آفریقای شمالی است. این گیاه در بیش از 
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جز مناطق قطبی کشت و کار های جهان بهدر تمام قاره
ایران در بین بیش  و (2151)میرزایی و همکاران  شودمی
درصد از نخود  1کشور تولید کننده نخود، با تولید  11از 

)وارشنی و همکاران  جهان در جایگاه سوم قرار دارد
این گیاه جهت رشد مطلوب خود نیاز به مواد  (.2151

غذایی ضروری و عناصر کم مصرف دارد. کمبود این 
عملکردهای کمی و کیفی دانه نخود را  ،عناصر در خاک

 (.2151)مجنون حسینی  دهدکاهش می
استفاده  ،وری محصولبهره مؤثر دراز جمله عوامل 

؛ کزیمک و همکاران 2151)چیپا  است شیمیاییهای از کود
-بهسه عنصری که  (.2125و سلیمان و همکاران  2121

باشند و نقش ورد نیاز میبه مقدار زیاد مطور نسبی 
عنوان کودهای شیمیایی غیر آلی در کشاورزی مهمی به
ین و پتاسیم. ا کنند، عبارتند از: نیتروژن، فسفرایفا می

)نصیری محلاتی و  باشندعناصر جزء عناصر اصلی می
که مهمترین ماده مغذی معدنی نیتروژن (. 2153همکاران 

، بخشی اساسی از چندین آمینو اسید، استبرای گیاهان 
 ATP، )اسید دئوکسی ریبونوکلئیک( DNAپروتئین، 

ها و واحدهای ساختاری ، کلروفیل)آدنوزین تری فسفات(
بعد از  (.2125)سلیمان و همکاران  باشدمیول سل

عنوان دومین ماده مغذی برای رشد ، فسفر بهنیتروژن
شود؛ زیرا این ماده بخشی بهینه گیاه در نظر گرفته می

 ATP ،ADPهای انتقال انرژی، ناپذیر از مولکولجدایی

 باشدیمفسفولیپیدها و فسفات قند ، )آدنوزین دی فسفات(
نقش حیاتی در فرآیندهایی مانند فتوسنتز، تنفس و  و

پتاسیم  (.2150)سلیمان و همکاران  دارد DNAبیوسنتز 
 گیاه، فتوسنتز، سنتز هایشدن روزنهو بسته در باز نیز، 

سازی بیش از پروتئین، تعادل یونی، روابط آبی و فعال
 (.2151)پریتا و بالاکریشنان  آنزیم نقش دارد 01

مورد استفاده در  شیمیاییکودهای  ،ارددر بیشتر مو
یی جذب مواد کارآدارای مقادیر کم  ،کشاورزی رایج

که مشاهده طوریبه (.2151)گئو و همکاران  هستند غذایی
از سه عنصر  غذایییی جذب مواد کارآمقادیر شده است 

-اساسی پرمصرف یعنی نیتروژن، فسفر و پتاسیم به

درصد  31-01 درصد و 51-21درصد،  31-31ترتیب 
دهد بیش از که نشان می( 2159)حوسن و ایقبال  است

نیمی از کودهای پخش شده در مزارع از بین رفته است 

های مورد نظر در کود به مکاناز مقدار کمی و تنها 
این،  علاوه بر (.2121الله و همکاران )رفیعرسد گیاهان می

-نآ یدهزینه تول شیمیاییاستفاده بیش از حد از کودهای 
)دیاتا  دهدا را افزایش و سود کشاورزان را کاهش میه

از طرفی،  (.2121و سلیمان و همکاران  2121و همکاران 
باعث خستگی  شیمیاییمیزان بالای مصرف کودهای 

-و کاهش بهره حاصلخیزیهای کشاورزی، کاهش خاک

 (.2159)کومار و همکاران  شودمیوری کلی محصولات 
 ثر توسطؤطور ماکثر این عناصر غذایی بهجا که از آن ،لذا

و سلیمان  2121عید و همکاران ) شوندگیاهان جذب نمی
تواند کارآیی می هانانوکوداستفاده از ، (2125و همکاران 

عملکرد و کیفیت محصول را افزایش دهد و  ،جذب کودها
را در زمینه کشاورزی  شیمیاییاثرات منفی کودهای 

 (.2121ان و همکاران )سلیم پایدار کاهش دهد
 شیمیاییکودهای نانو نسل جدیدی از کودهای 

هستند که حاوی مواد مغذی موجود در محدوده مقیاس 
)موراب و همکاران  باشندمینانومتر(  5-511)نانو 
برابر کندتر  52را تا خود مواد مغذی  ها،نانوکود .(2125

)سلیمان و همکاران  کنندآزاد می شیمیاییاز کودهای 
توانند می هانانوکوداخیر نشان داد که  اتمطالع (.2125

ها نروز پس از استفاده از آ 01- 11دریج فسفر را تا تبه
حداقل برای بههمچنین (. 2150)لی و همکاران آزاد کنند 

 کودهای نیتروژن آبشویی و هدر رفت رساندن تلفات
برای تأمین  نیتروژنهای مبتنی بر نانوکودتوان از می

 با سرعت انتشار آهسته استفاده کرد نیتروژنمداوم 
 (2121(. کوباوات و همکاران )2150)سلیمان و همکاران 

نتیجه گرفتند که استفاده از در بررسی خود روی ذرت 
د باعث کاهش تلفات پتاسیم نتواننانو پتاسیم می هایکود

صولات در خاک و در عین حال تأمین پتاسیم برای مح
 .دنتری شودر مدت زمان طولانی

ها بر عملکرد نانوکودتحقیقات متعددی در زمینه اثر 
محمدی و جان و اجزای عملکرد نخود انجام شده است.

ساختار نانو در بررسی کودهای دارای ( 2151همکاران )
که کاربرد مخلوطی از  روی گیاه نخود گزارش کردند

( و نانو کلات 21-21-21مرسوم ) NPK، نانوکودچندین 
 گردیدموجب بهبود رشد رویشی و اجزای عملکرد  روی

طور و در بین اجزای عملکرد، تعداد غلاف در بوته به
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که  دادندداری به تیمارهای کودی واکنش نشان معنی
 د.شترکیبی حاصل  نانوکودبیشترین میزان آن در تیمار 

کلات  د نانودر بررسی کو( 2151ولدخان و همکاران )
که صفات تعداد دانه در غلاف،  ندآهن در نخود نشان داد

تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و عملکرد دانه نسبت 
درصد  01و  53، 01، 51میزان ترتیب بهبه تیمار شاهد به

در ( 2159محمدزاده آلقو و همکاران )افزایش یافت. 
یز نانو رثیر مدیریت تغذیه آلی، شیمیایی و أت بررسی

مغذی بر عملکرد نخود دریافتند که اثر تیمارهای کودی 
بر صفات تعداد غلاف در بوته، عملکرد بیولوژیک، وزن 

 فات ارتفاعدر صدار و تعداد دانه در بوته معنی و صد دانه
ج نتای .دار بودبوته و تعداد غلاف پوک در بوته غیرمعنی

رسی در بر( 2150درستکار و همکاران )های پژوهش
های نیتروژن، فسفر نانوکودپاشی آهن و روی و محلول

عملکرد و صفات مورفولوژیکی در نخود  بر پتاسیمو 
که وزن گیاه، تعداد  ندنشان دادنیز، تحت شرایط دیم 

ها، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه ها، وزن دانهشاخه
داری نسبت به عدم کاربرد کود افزایش طور معنیبه

بررسی ، هدف از این تحقیق، در این راستا. ددهمینشان 
سه پتا و فسفره ،های نیتروژنهنانوکود پاشیاثر محلول

، عملکرد و شاخص یبرخی صفات مورفولوژیکبر 
و در شرایط کشت دیم  رقم گوکسو برداشت نخود

 همچنین معرفی بهترین تیمار کودی بود.
 

 هامواد و روش
شرایط  در 5391-99این تحقیق در سال زراعی 

مزرعه در محوطه مرکز خدمات جهاد کشاورزی برزند 
از شهرستان گرمی استان اردبیل در قالب طرح آزمایشی 

های کامل تصادفی با سه تکرار تحت شرایط دیم و بلوک
صورت کشت بهاره اجرا گردید. تیمارهای مورد به

پاشی با : محلول5Tمطالعه در این تحقیق شامل تیمارهای 
 نانوکودپاشی با : محلول2Tدرصد،  51نیتروژنه  نانوکود

کلات  نانوکودپاشی با : محلول3T، درصد 51 فسفره
( بود. پاشیمحلول بدون)شاهد  :0Tو  درصد 21پتاسیم 

خلاصه شرایط آب و هوایی از کاشت تا برداشت 
-31محصول و نتایج تجزیه نمونه خاک حاصل از عمق 

و  5ترتیب در جداول متر خاک محل آزمایش بهسانتی 1
در این آزمایش از نخود رقم گوکسو ارائه شده است.  2

زمین محل اجرای آزمایش سال قبل زیر  استفاده شد.
بستر بذر در آذر ماه با انجام  تهیهعملیات آیش بود. 

غازی در فروردین هجشخم با گاوآهن شروع و با انجام پن
 بهاره ماه و تسطیح با دیسک در همان زمان برای کشت

عدد و هر  52های آزمایشی ادامه یافت. تعداد کل کرت
متر مربع بود.  1/0ردیف کاشت به مساحت  1کرت شامل 

متر  2و  5ترتیب بها هها و بلوکبین کرت همچنین، فاصله
متر مربع  11و کل مساحت آزمایش با احتساب راهروها 

ت صورماه به فروردین 51بود. کشت بذر نخود در تاریخ 
متر و در عمق سانتی 31هایی با فاصله دستی، در ردیف

 ها در رویمتری خاک انجام شد. فاصله بین بوتهسانتی 1
 33ها، متر تنظیم شد. تراکم بوتهسانتی 51ردیف نیز، در 

 بوته در هر متر مربع بود. رقم نخود مورد بررسی
از مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج  گوکسو بود که

های مورد استفاده ساخت شرکت نانوکوده شد. تهی
میزان دو در هزار )بنا و بهدر سه مرحله  بود کهخضراء 

: اولین ندپاشی شدمحلولبه توصیه شرکت سازنده( 
-دومین محلول ،برگی 0در مرحله ها بوتهپاشی محلول

پاشی درصد گلدهی و سومین محلول 11پاشی در مرحله 
در طول  دی انجام گرفت.بنغلافدرصد  51در مرحله 

اجرای آزمایش، آبیاری واحدهای آزمایشی صورت 
صورت دیم بود. میزان نگرفت و شرایط رشدی گیاهان به

طور کامل های نخود بهنحوی بود که بوتهپاشی بهمحلول
های آغشته به محلول شدند. در طول فصل رشد مراقبت

ت صورهای هرز بهلازم برای گیاه مانند وجین علف
 دستی انجام شد. 

 
 1311اطلاعات هواشناسی شهرستان گرمی از فروردین ماه تا پایان تیر ماه سال  -1جدول 

 پارامترها
 ماه

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین

 1/1- 2/2 2/55 9/53 (Cºحداقل مطلق دمای هوا )
 9/21 0/21 1/31 2/30 (Cºحداکثر مطلق دمای هوا )
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 0/1 9/51 1/51 5/25 (Cºمتوسط حداقل دمای هوا )
 1/53 1/59 5/31 3/31 (Cºمتوسط حداکثر دمای هوا )

 3/9 2/51 0/20 1/21 (Cºمتوسط کل دمای هوا )
 1/31 5/19 2/5 0/3 (mmبارندگی )

 0/01 5/02 1/09 2/10 (%متوسط رطوبت نسبی )
 1/1 0/0 0/9 1/55 (mm/dayمتوسط تبخیر )

 5/0 0/0 1/51 0/9 (h/dayمتوسط ساعت آفتابی )

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایشویژگی -2جدول 

 بافت خاک
کربن آلی 

(%) PH 
هدایت الکتریکی 

(1-mS.d) 
نیتروژن 

(%) 
فسفر 

(ppm) 
پتاسیم 

(ppm) 

 221 3/50 11/1 90/1 0/1 05/1 لومی -رسی

 
، پنج بوته نخود از هر کرت مرحله پایان گلدهیدر 

طور تصادفی انتخاب و با دقت کافی از خاک خارج به
-ها در آب سرد و خشکشوی آنو  پس از شستشدند و 

های ، به آزمایشگاه انتقال داده شدند و تعداد گرهکردن
اد عنوان تعدها بهریشه در پنج بوته شمارش و میانگین آن

-گیری وزن تر گرهت گردید. برای اندازههای ریشه ثبگره

های پنج بوته دست آمده از ریشههای بهها نیز، گره
بر  115/1انتخابی با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت 

ها برای این صفت ثبت حسب گرم توزین و میانگین آن
ساعت در داخل آون و در  01مدت ها بهگردید. سپس گره

گراد قرار گرفتند و پس از خشک درجه سانتی 11دمای 
عنوان وزن ها، بهشدن توزین شدند و میانگین وزن آن

 خشک گره در ریشه در نظر گرفته شد. 
در نهایت در پایان فصل زراعی، پس از رسیدن کامل 

ای تیره ها قهوهدرصد غلاف 91ها، موقعی که حدود غلاف
برداشت نهایی  (،2151زاده )سید شریفی و خلیل شدند

برای تیر ماه صورت گرفت.  22محصول در تاریخ 
گیری صفات ارتفاع بوته، ارتفاع اولین غلاف از اندازه

تعداد غلاف ، های فرعی در بوتهتعداد شاخه و سطح زمین
 وزن دانه در هر بوته، تعداد دانه در هر بوته، بوتههر در 
انتخاب و طور تصادفی بوته به 1تعداد ، وزن صد دانهو 

، . همچنینگردیدها برای این صفات یادداشت میانگین آن
های ها، وزن تر اندامبعد از جدا کردن بذرها از بوته

هوایی بر حسب گرم توزین شد و برای توزین وزن 
ساعت در آون  01ها به مدت های هوایی بوتهخشک، اندام

-درجه قرار گرفتند. بعد از خشک شدن بوته 11در دمای 

گیری و بر حسب های هوایی اندازه، وزن خشک اندامها
عیین میزان عملکرد دانه نیز، گرم یادداشت گردید. برای ت

از سه ردیف میانی با حذف یک ردیف کناری از هر طرف 
متر حاشیه از ابتدا و انتهای هر طور حذف نیمو همین

ردیف کاشت، عملکرد دانه در مساحت برداشت شده ثبت 
ورد نسبت محصول برداشت شده به سطح و پس از برآ

زیر کشت، عملکرد هر تیمار بر حسب کیلوگرم در هکتار 
درصد  50برآورد گردید. محاسبه عملکرد دانه بر اساس 

رطوبت دانه در نظر گرفته شد. شاخص برداشت نیز، از 
تقسیم عملکرد اقتصادی بر عملکرد بیولوژیک )کل وزن 

سب درصد محاسبه های برداشت شده( بر حخشک بوته
صورت زیه واریانس صفات مورد مطالعه بهگردید. تج
یز ها نگرفت. میانگین های کامل تصادفی انجامطرح بلوک

دار استفاده از روش آزمون حداقل اختلاف معنی با
(LSD در سطح احتمال )درصد مقایسه شدند. قبل از  1

 ها برایانجام تجزیه واریانس، آزمون نرمال بودن داده
ا هکلیه صفات مورد مطالعه انجام گرفت. برای تجزیه داده

استفاده  C-MSTST و 21SPSS آماریافزارهای از نرم
 شد. 

 
 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته از سطح زمین
اثر تیمارهای آزمایشی بر ارتفاع بوته در سطح 

(. بیشترین میزان 3دار بود )جدول درصد معنی 1احتمال 
 نیتروژن نانوکودپاشی با ر محلولارتفاع بوته در تیما
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متر( و کمترین آن نیز، در تیمار شاهد سانتی 533/33)
-که، محلولطوری. بهدست آمدمتر( بهسانتی 511/29)

درصد  10/53نیتروژنه سبب افزایش  نانوکودپاشی 
 ارتفاع بوته از سطح زمین نسبت به تیمار شاهد شد

افزایش تقسیم (. افزایش نیتروژن از طریق 0)جدول 
ها و گرهها باعث افزایش طول میانسلولی و طول سلول

های نهایی کیهانی و گردد که در گزارشارتفاع ساقه می
( در مورد ذرت نیز اعلام شده است. پتاسیم 2150مدحج )

نیز با تأثیری که در رشد و فتوسنتز گیاه دارد و تنظیمات 
اهی )پریتا و آنزیم گی 01ای و فعال کردن حداقل روزنه

عنوان محرک رشد طولی تواند به(، می2151بالاکریشنان 
ها همراه با مصرف کودهای شیمیایی نیتروژن و سلول

فسفردار در افزایش ارتفاع بوته نقش داشته باشد. نتایج 
( نشان داد 2150حاصل از تحقیقات درستکار و همکاران )

متر بود تیسان 31/20که ارتفاع گیاه نخود در تیمار شاهد 
-نیتروژن، فسفر و پتاسیم به نانوکودکه در اثر کاربرد 

درصد افزایش یافت. همچنین،  51همراه آهن و روی، 
ر نیتروژن، فسفر و پتاسیم د نانوکودنتایج مثبت کاربرد 

افزایش ارتفاع بوته در گیاهانی مانند ذرت )الزریجاوی و 
 (، کدو تخمه کاغذی )سیاح و جمیل2121 الجوئتری

( 2151فرنگی )رستمی اجیرلو و همکاران ( و گوجه2121
 شده است. گزارشنیز، 

 
 ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین

اثر تیمارهای آزمایشی بر صفت ارتفاع اولین غلاف 
(. شادروان و 3دار نبود )جدول از سطح زمین معنی

( نیز در بررسی خود بر روی نخود به 2151همکاران )
که ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین  این نتیجه رسیدند

 های این تحقیق مطابقت دارد. دار نبود که با یافتهمعنی
خود ن این صفت بیشتر مربوط به امکان برداشت مکانیزه

که ارقامی از نخود که دارای نحویباشد؛ بهبا کمباین می
صفات مطلوبی نظیر فرم بوته ایستاده، ارتفاع بلند بوته و 

ها از سطح خاک باشند، فاصله اولین غلاف و زیاد بودن

ها با کمباین وجود خواهد داشت امکان برداشت آن
(. از طرفی، ثابت شده است که 2151حسینی )مجنون

-مخازن نزدیک به خود را بههای مختلف کانوپی، برگ

کنند. بدیهی مراتب بیشتر از مخازن دورتر حمایت می
ای هفتوسنتز در برگدنبال آن است که دریافت نور و به

(. 2153بالایی کانوپی بیشتر است )کوچکی و سرمدنیا 
لذا، به احتمال زیاد، هر چه غلاف در ارتفاع بالاتری روی 

ر ها و در نتیجه پکانوپی تشکیل گردد، دریافت آسیمیلات
-(. جان2121شدن آن بیشتر خواهد بود )خلج و همکاران 

ی خود در گیاه ها( در بررسی2151محمدی و همکاران )
ح سطاز نخود نشان دادند که کمترین ارتفاع اولین غلاف 

زمین برای نانو کلات مس، منگنز ارگانیک و تیمار شاهد 
که بیشترین میزان این صفت برای ثبت شد؛ در حالی

 NPKترکیبی و  نانوکودتیمارهای نانو کلات روی، 

 مرسوم حاصل شد.
 

 های فرعی در هر بوته تعداد شاخه
ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده      

های دار بر تعداد شاخهتیمارهای آزمایشی اثر معنی
(. 3درصد داشتند )جدول  1فرعی در سطح احتمال 

های فرعی در هر بوته در تیمار بیشترین تعداد شاخه
-دست آمد و کمترین آن به( به111/3نیتروژن ) نانوکود

-پتاسیم و شاهد )به نانوکودتیمارهای طور مشترک در 

 نانوکودپاشی حاصل شد. محلول (501/3و  533/3ترتیب 
های فرعی در هر بوته نیتروژنه سبب افزایش تعداد شاخه

(. خلج و همکاران 0نسبت به تیمار شاهد گردید )جدول 
-( اعلام کردند که کود نانو کلات آهن تأثیر معنی2121)

ت فرعی در لوبیا داشت. افزایش داری بر تعداد انشعابا
نیتروژن،  نانوکودهای فرعی گیاه با کاربرد تعداد شاخه

(؛ 2150فسفر و پتاسیم توسط درستکار و همکاران )
( و ویس و 2159(؛ ایبراهیم )2151هقاب و همکاران )

 ( نیز، گزارش شده است. 2159همکاران )

 

 هاینانوکودپاشی ثیر محلولأتحت ت در نخود رقم گوکسومورد مطالعه کمی تجزیه واریانس صفات  -3دول ج
 نیتروژنه، فسفره و پتاسه 

 میانگین مربعات



 223 پاشی نانوکودهای نیتروژنه، فسفره و پتاسه بر برخی صفات کمی نخود....                                                            اثر محلول

منابع 
 تغییر

درجه 
 آزادی

ارتفاع 
 بوته

ارتفاع 
اولین 
غلاف 

از 
سطح 
 زمین

تعداد 
-شاخه

های 
 فرعی

در هر 
 بوته

وزن 
تر 
 بوته

وزن 
خشک 

 بوته

تعداد 
گره در 

 ریشه

وزن 
خشک 
گره 
 ریشه

تعداد 
غلاف 

هر در 
 بوته

تعداد 
دانه در 
 هر بوته

وزن 
دانه در 
 هر بوته

وزن 
صد 
 دانه

 عملکرد
شاخص 
 برداشت

 2 تکرار
** 
01/21 

* 
19/1 

** 
92/1 

** 
11/12 

** 
92/20 

** 
320/01 

* 
110/1 

** 
131/10 

** 
155/00 

** 
235/50 

* 
331/3 

** 
11/5019009 

** 
21/511 

 50/9 * 3 تیمار
ns 
11/1 

* 21/1 
* 
99/52 

* 50/0 
* 
213/20 

* 
113/1 

** 
313/1 

** 
013/9 

** 
101/3 

* 
303/2 

** 
50/211331 

* 01/11 

اشتباه 
 آزمایشی

0 10/1 11/1 11/1 09/5 11/1 315/3 115/1 293/1 323/1 192/1 339/1 12/1132 21/55 

 92/0 50/0 33/5 15/0 11/1 55/1 05/21 05/51 30/9 05/1 31/0 13/0 91/2 (%ضریب تغییرات )

 ns ،*  می باشد. درصد 5و  1دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

 
های نیتروژنه، نانوکودپاشی ثیر محلولأتحت ت در نخود رقم گوکسومورد مطالعه کمی مقایسه میانگین صفات  -4جدول 

 فسفره و پتاسه

 
 ارتفاع بوته

(cm) 

-شاخه تعداد

های فرعی 
 در هر بوته

 وزن تر بوته

(g) 

وزن 
خشک 

 (g) بوته

تعداد گره 
 در ریشه

وزن 
خشک گره 

 (g) ریشه

تعداد 
غلاف در 
 هر بوته

تعداد دانه 
در هر 

 بوته

وزن دانه در 

 (g) هر بوته

وزن صد 

 (g) دانه

 عملکرد

(1-ha.kg) 

شاخص 

 (%برداشت )

 a 533/33 a 111/3 a 109/50 a 011/51 a 133/51 a 521/1 a 133/55 a 233/55 a 111/1 a 001/00 a 223/5110 ab 111/11 نیتروژنه نانوکود
 ab 901/35 ab 011/3 ab 111/51 a 591/51 ab 201/52 ab 525/1 a 033/52 a 511/52 a 003/1 a 031/00 a313/5125 a 001/13 فسفره نانوکود
 bc 101/31 b 533/3 bc 100/53 b 031/1 b 101/9 ab 111/1 b 011/9 b 501/9 b 123/0 a 153/03 b 100/5305 b 100/00 پتاسه نانوکود

-محلول بدونشاهد )

 پاشی(
c 511/29 b 501/3 c 111/52 b 011/1 b 911/1 b 102/1 b 133/1 b 201/1 b 103/3 a 151/02 b 501/5511 b 011/03 

(1% )LSD 101/5 021/1 031/2 129/5 031/3 103/1 115/5 531/5 010/1 310/2 1/511 115/0 

 باشد.درصد می 1دار در سطح احتمال گر عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان  
 

ها نانوکود( اعلام کردند که 2159ماهیل و کومار )
نقش مهمی در فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

مواد غذایی، که به افزایش گیاهان با افزایش دسترسی 
کند، دارند و با توسعه فرآیندهای متابولیکی کمک می

های مریستمی منجر به رشد بیشتر مریستم فعالیت
-شوند. این امر بهمیگیاه انتهایی و مناطق فتوسنتزی 

-است که محلول وسیله برخی محققان نیز، گزارش شده

ترکیبی، ارتفاع های نانو و ریز مغذی شکلبه  NPKپاشی 
-ها را در گیاه نخود سیاه افزایش میگیاه و تعداد شاخه

(. عبدالعزیز و 2151دهد )ماریموتو و سورندران 
( در بررسی خود روی گندم اعلام کردند 2151همکاران )

دهد ها را در گندم افزایش میرشد برگ NPK نانوکودکه 
فوذ با نوسیله افزایش دسترسی مواد غذایی که این امر به

دلیل کوچک بودن اندازه( از )به NPK نانوکودتر آسان
گیرد. صورت گازی انجام میها، بههای برگطریق روزنه

( نیز، اظهار داشتند که 2151الجوئتری و همکاران )
موجب افزایش کلروفیل در گیاهان تیمار  NPK نانوکود

شود که این افزایش شده، نسبت به گیاهان شاهد می
و در  گرددل منجر به افزایش کارایی فتوسنتز میکلروفی

 ،از سطح زمین های رشد مانند ارتفاع گیاهنتیجه شاخص
یابد )محمد و ها افزایش میسطح برگ و تعداد شاخه

، حسنین و همکاران راستا(. در این 2151همکاران، 
اظهار داشتند که در تحقیقات خود روی لوبیا ( 2150)

در لوبیا منجر به افزایش  NPK نانوکودپاشی محلول
صفات رشدی گیاه مانند طول ریشه، تعداد شاخه و سطح 

 گردد.برگ می
 

 وزن تر و وزن خشک بوته
ت وزن تر و ادار بر صفتیمارهای کودی تأثیر معنی

درصد داشتند  1وزن خشک بوته در سطح احتمال 
 وکودنان(. بیشترین میزان وزن تر بوته به تیمار 3)جدول 

که سبب افزایش  گرم( تعلق داشت 109/50نیتروژنه )
ان میزکمترین  ها نسبت به تیمار شاهد شد.وزن تر بوته

دست گرم( به 111/52در تیمار شاهد ) وزن تر بوته نیز،
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وزن خشک بوته در  میزانآمد. همچنین، بیشترین 
 011/51ترتیب نیتروژنه و فسفره )به نانوکودتیمارهای 

حاصل شد. کمترین میزان این صفت نیز،  گرم( 591/51و 
-پتاسیم و شاهد )به نانوکودطور مشترک در تیمارهای به

پاشی . محلولدست آمدگرم( به 011/1و  031/1ترتیب 
نیتروژنه و فسفره باعث افزایش وزن خشک  نانوکود

محمد زاده  (.0)جدول  ها نسبت به تیمار شاهد گردیدبوته
های خود روی گیاه ر بررسی( د2159آلقو و همکاران )

نخود اعلام کردند که وزن تر بوته در تیمار کود زیستی 
شاهد نشان داد تیمار دار با گرم، اختلاف معنی 01/51با 

گرم(  20/50و کمترین آن در تیمار مربوط به کود دامی )
 شاهد نداشت. همچنین،تیمار دار با بود که اختلاف معنی
 15/53بیشترین وزن خشک بوته ) ایشان بیان کردند که

گرم( از هر دو تیمار کود شیمیایی نیتروژن، فسفر و 
مد و دست آپتاسیم و کود زیستی نیتروژنه و فسفره به

کمترین آن مربوط به تیمار کود دامی بود که با تیمار 
دار نشان نداد. عزیزی و همکاران شاهد اختلاف معنی

 311با کاربرد  ،وددر مطالعات خود روی نخ ( نیز2151)
را  اهبیشترین وزن خشک بوته ،کلسیم نانوکودکیلوگرم 

 .نسبت به تیمار شاهد گزارش کردند
 

 های ریشهخشک گرهوزن و  تعداد گره در ریشه
اثر  ن داد کهنشا هانتایج تجزیه واریانس داده

وزن خشک و تیمارهای آزمایشی بر تعداد گره در ریشه 
بود دار درصد معنی 1در سطح احتمال  های ریشهگره

مار تیبه . بیشترین تعداد گره در ریشه مربوط (3)جدول 
 بود. در ریشه گره 133/51به تعداد نیتروژن  نانوکود
پتاسیم و شاهد  نانوکودآن در تیمارهای مقدار کمترین 

دست به در ریشه گره 911/1و  101/9ترتیب به تعداد به
ویژه ها بهنانوکوداستفاده از در این آزمایش، آمد. 

در ا هنیتروژن تأثیر بارزی در افزایش تعداد گره نانوکود
داشت که از لحاظ آماری ریشه نخود رقم گوکسو 

. (0شت )جدول فسفره ندا نانوکوداختلافی با تیمار 
نیتروژن  نانوکودافزایش تعداد گره در ریشه در تیمار 

)توبه و  باشدخاک میدلیل کم بودن ازت در احتمالاًًً به
از جمله  . تحقیقات نشان داده است که(2151همکاران 
 های ریزوبیوم، کمثر در افزایش فعالیت باکتریؤعوامل م

که کاربرد طوریبه .باشدبودن ازت معدنی در خاک می
-یمعنوان ازت استارتر مقدار مناسبی از کود نیتروژن به

 رد نهایی مفید باشدزایی، رشد و عملکدر بهبود گره تواند
در ( 2151راجپوت و همکاران ). (2155)نامور و همکاران 

ها مواد نانوکودکه  دندنشان دابررسی خود روی گیاهان 
، محیط اکولوژیکی خاک را دادهغذایی خاک را افزایش 

های میکروبی را افزایش و میزان فعالیت هبهبود بخشید
های تیمار شده با علاوه، تعداد میکروارگانیسم. بهدهندمی

داری بیشتر از تعداد آن در خاک طور معنیبه نانوکود
 .بودتیمار شده با کودهای شیمیایی معمولی 

 نانوکودبیشترین میزان وزن خشک گره در تیمار 
دست آمد. کمترین میزان گرم به 521/1میزان نیتروژنه به

 102/1میزانوزن خشک گره مربوط به تیمار شاهد به
در ( 2151عزیزی و همکاران )(. 0د )جدول گرم بو

گزارش کردند که  گیاه نخود سیاهپژوهش خود روی 
دار در تعداد کلسیم باعث افزایش معنی نانوکودکاربرد 

-اثر محلولی در بررسگردد. ها میگره و وزن خشک گره

زایی و آهن بر رشد، میزان گره کلات نانوکود پاشی
ن بیشترین میزا نیز، همدانعملکرد کمی و کیفی نخود در 

گرم در تیمار  11میزانهای ریشه بهوزن خشک گره
آهن و کمترین آن  نانوکودگرم در لیتر  0پاشی محلول

ای و )حمزه دست آمدگرم در تیمار شاهد به 22میزان به
 (.2151همکاران 

 
 بوتههر تعداد غلاف در 

صفات مورد مطالعه نشان داد که تجزیه واریانس 
هر دار بر تعداد غلاف در تیمارهای آزمایشی اثر معنی

. (3)جدول  درصد داشتند 5بوته در سطح احتمال 
طور مشترک در بوته بههر بیشترین تعداد غلاف در 

نه نیتروژ نانوکودفسفره و  نانوکودتیمارهای آزمایشی 
حاصل  غلاف در بوته 13/55و  03/52تعداد بهترتیب به

 آن نیز مقدار کمترین داشتند.قرار  aشد که در گروه برتر 
-پتاسیم و شاهد به نانوکودطور مشترک در تیمارهای به

دست آمد بهدر بوته  غلاف 133/1و  011/9 تعدادبه ترتیب
 (. 0 )جدول

با توجه به نقش اصلی نیتروژن و فسفر در 
 تولیدها در سیستم فرآیندهای داخل سلولی، کاربرد آن
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نخود بسیار مهم است. نیتروژن یک جزء مهم در تمام 
اسیدهای آمینه است؛ در حالی که فسفر یک جز مهم 

( است. علاوه بر این، گزارش ATPآدنوزین تری فسفات )
 طور مستقیمتوانند بهشده است که کودهای نیتروژن می

)لیو و همکاران  های گیاهی تأثیر بگذارندبر هورمون
خود  یدر بررس (2151محمدی و همکاران ) (. جان2155

روی گیاه نخود اعلام کردند که بیشترین تعداد غلاف در 
ترکیبی حاصل شد. همچنین،  نانوکودبوته در تیمار 

ها نشان داد که تعداد غلاف ارزیابی ضریب همبستگی آن
ن لفه در عملکرد بوده و بیشتریؤتأثیرگذارترین م ،در بوته

-تواند بهکه می داشت( 90/1رابطه را با عملکرد دانه )

ارزشی برای ارزیابی عملکرد دانه در  عنوان پارامتر با
مدیریت عناصر غذایی در نظر گرفته شود. افزایش تعداد 

ویس و  ها توسطنانوکودغلاف در بوته با استفاده از 
نیز،  (2159لقو و همکاران )( و محمدزاده آ2159همکاران )

 آزمایش مطابقت دارد. این که با نتایج  گزارش شده است

 
 بوتههر تعداد دانه در 

های نیتروژنه، فسفره و نانوکودپاشی اثر محلول
درصد  5بوته در سطح احتمال هر پتاسه بر تعداد دانه در 

ها نشان داد نتایج مقایسه میانگین(. 3 )جدول دار شدمعنی
در تیمار  تعداد دانه در هر بوتهبیشترین مقدار  که،

عداد تبهترتیب نیتروژنه به نانوکودفسفره و  نانوکود
آن تعداد  کمتریندست آمد. دانه به 233/55و  511/52

تعداد به ترتیبپتاسه و شاهد به نانوکودتیمار  مربوط به
ها نانوکود(. استفاده از 0 )جدول دانه بود 201/1و  501/9

عث افزایش تعداد دانه در بوته نسبت به عدم استفاده از با
 آن )تیمار شاهد( گردید که با نتایج حاصل از کارهای

( و محمدزاده آلقو و همکاران 2151ای و همکاران )حمزه
و  ه، فسفرهنیتروژن نانوکودمطابقت دارد. کاربرد  (2159)

در دیگر گیاهان نیز سبب افزایش این صفت گردیده  هپتاس
کدو  روی خوددر بررسی  (2121و جمیل ) حایس است.

، نیتروژن نانوکودتخمه کاغذی، گزارش کردند که کاربرد 
فسفر و پتاسیم باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد میوه، 

رستمی اجیرلو و همکاران  .گردیدوزن میوه و عملکرد آن 
فرنگی گوجهها بر روی نانوکودبررسی ، در نیز (2151)

در منطقه مغان اعلام کردند که بیشترین تعداد میوه به 

در اثر ازای هر گیاه، وزن میوه، قطر میوه و عملکرد میوه 
-به پتاسیم در هر هکتار نانوکودکیلوگرم  011کاربرد 

  دست آمد.
 

 بوتههر وزن دانه در 
اثر تیمارهای  نشان داد که،ها تجزیه واریانس داده

 5بوته در سطح احتمال هر نه در آزمایشی بر وزن دا
ن ییشترطوری که، ببه. (3بود )جدول دار درصد معنی

نیتروژنه و  نانوکودبه تیمارهای در هر بوته وزن دانه 
 .گرم تعلق داشت 003/1و  111/1میزانبهترتیب فسفره به

 پتاسه و شاهد نانوکودآن در تیمارهای  میزان کمترین
 گرم حاصل شد )جدول 103/3و  123/0میزان بهترتیب به
ها منجر به افزایش نانوکودعبارتی دیگر، کاربرد (. به0

تکار درس بوته گردید که با نتایج تحقیقاتهر وزن دانه در 
 52مطابقت دارد که به افزایش  (2150و همکاران )

نیتروژن،  نانوکودپاشی ها در محلولدرصدی وزن دانه
 فسفر و پتاسیم اشاره کرده بودند. 

کودهای نانو ممکن است از طریق قابلیت انتقال مواد 
مغذی از نظر نفوذ و حرکت طیف وسیعی از مواد مغذی، 
از جذب ریشه گرفته تا نفوذ شاخ و برگ و حرکات داخل 

. از (2159)مهتا و بارات  ثیر بگذاردأگیاه، بر این فرایند ت
توان ازدیاد وزن دانه ثیر پتاسیم بر گیاهان میأموارد ت

ا هرا نام برد، زیرا پتاسیم تولید نشاسته و کربوهیدرات
. همچنین، (2150)توان و همکاران  دهدرا افزایش می

هد و دنیتروژن نیز بازده فتوسنتزی گیاه را افزایش می
 زاده و)تقی ها نقش دارددر ساختار بسیاری از پروتئین

ر هایی که دنقش فسفر نیز در فسفات (.2155سید شریفی 
)پریتا و ل و انتقال انرژی دخیل هستند، بارز است نق

های نیتروژن، نانوکودلذا مصرف (. 2151بالاکریشنان 
 تواند افزایش دهنده وزن دانه باشد.فسفر و پتاسیم می

 
 وزن صد دانه 

دار ها حاکی از اثر معنینتایج تجزیه واریانس داده
تیمارهای آزمایشی بر صفت وزن صد دانه در سطح 

، مقایسه میانگین بین اما. (3بود )جدول درصد  1احتمال 
-اختلاف معنی بین تیمارهای کودی نشان داد که تیمارها

وجود نداشت و از لحاظ آماری در یک گروه قرار  دار
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مار ها نسبت به تینانوکود. با این وجود، استفاده از گرفتند
(. صفت 0 )جدول باعث افزایش وزن صد دانه شد شاهد

از جمله صفات مهم و تأثیرگذار بر عملکرد دانه  وزن دانه
باشد. این صفت در بعضی از ای میدر محصولات دانه

محصولات از جمله نخود علاوه بر عملکرد دانه، بر 
ثر است که تحت تأثیر رقم ؤنیز بسیار مآن بازارپسندی 

که گیاه به دوران زمانی .گیردمی و شرایط محیطی قرار
گردد، مواد حاصل از فتوسنتز را به رسیدگی نزدیک می

کند. کودهای نانو از ها( منتقل میهای زایشی )دانهاندام
طریق تسریع و تقویت این عمل سبب افزایش وزن صد 

ای و (. حمزه2159)عادلی و همکاران  دنشودانه می
گزارش کردند که در  وددر تحقیقات خ (2151همکاران )
آهن در مراحل  نانوکودگرم در لیتر  0مصرف  ،گیاه نخود

بندی در مقایسه با تیمار شاهد، وزن هزار گلدهی و غلاف
رسد نظر میدرصد افزایش داد. به 25میزان دانه را به

دهی از طریق افزایش پاشی در مرحله غلافمحلول
فزایش طول و احتمال ا هانانوکوددسترسی مواد مغذی 

)پهلوان  دهدمیها، ون دانه را افزایش دوره پر شدن دانه
  (.2111راد و همکاران 

 
 عملکرد دانه

پاشی تیمارهای کودی بر عملکرد دانه اثر محلول
. (3بود )جدول دار درصد معنی 5در سطح احتمال نخود 

خصوص بهها نانوکودکاربرد نتایج نشان داد که 
موجب افزایش عملکرد  ه،و فسفر ههای نیتروژننانوکود

نسبت به  درصد 29/13و  15/01میزان ترتیب بهبه دانه
رد عملکبیشترین مقدار  طوری که،گردید. بهتیمار شاهد 

 و هنیتروژن نانوکودطور مشترک به تیمارهای به دانه
 313/5125و  223/5110میزان بهترتیب به هفسفر

ر طوبه ،ن آن نیزکمتری تعلق داشت.کیلوگرم در هکتار 
میزان بهو شاهد  هپتاس نانوکودتیمارهای  درمشترک 

 دست آمدبه کیلوگرم در هکتار 501/5511و  100/5305
طور قابل توجهی پاشی کودهای نانو به. محلول(0)جدول 

)طرفدار و همکاران  دهدعملکرد محصول را افزایش می
 ودخبررسی در  (2151محمدی و همکاران )(. جان2152

که در زمان بلوغ، گیاهانی که با  ندنشان دادروی نخود 
 تولید، شدند تغذیهحاوی چند ماده مغذی  هاینانوکود

 که دلیل اصلی داشتندماده خشک و عملکرد دانه بیشتری 
مهتا و  .بودآن افزایش تعداد غلاف در بوته و وزن دانه 

گزارش  NPK نانوکوددر گندم با اعمال  (2159بارات )
، نسبت به تیمار NPK نانوکودکردند که تیمارهای حاوی 

های بیشتر، طول شاهد و سایر تیمارها دارای پنجه
خوشه بلندتر، تعداد بیشتر دانه در خوشه و بالاترین وزن 
هزار دانه بودند. این افزایش اجزای عملکرد ممکن است 

باعث  NPK نانوکودبه این دلیل باشد که استفاده از 
 ایش جذب آب و مواد غذایی خاک توسط گیاه و درافز

(. سوهیر و 2153)وو شود نتیجه بهبود فتوسنتز می
( و الحسن 2159(، برهان و الحسن )2151همکاران )

 هانانوکودنیز، در تحقیقات خود، با کاربرد ( 2121)
 .دست آوردندهعملکرد دانه بیشتری را ب

 نه در اثرمبنی بر افزایش عملکرد دانتایج مشابهی 
 آیین در سیستم کشت ذرت )نورها نانوکودکاربرد 

( و لوبیا چشم بلبلی 2121(، برنج )آمالیا و همکاران 2159
. ( نیز، گزارش شده است2121)خلج و همکاران 

ا بدر مقایسه  نیتروژن، فسفر و پتاسیمهای نانوکود
زان و با می نیتروژن، فسفر و پتاسیمکودهای شیمیایی 

خشک بیشتری را در ذرت تولید  یکسان، عملکرد و ماده
(. برهان 2159 آیین نور و 2159 همکارانکردند )راپ و 

نیتروژن، فسفر و  نانوکود( با بررسی 2159) الحسنو 
های گندم اعلام کردند که عملکرد روی واریته پتاسیم

درصد افزایش یافت. در این رابطه،  99/01گندم به میزان 
گزارش کردند که عملکرد نیز، ( 2150وایت و همکاران )

عنوان عوامل مخزن به -دانه تحت تأثیر اثر متقابل منبع
تعیین کننده رشد و اهداف بهبود محصول است. فعالیت 

؛ آسمیلات اشاره دارد تولید فتومنبع به توانایی گیاه در 
که فعالیت مخزن به تجمع داخلی این منابع اشاره در حالی

دارد. نتایج نشان داد که افزایش اندازه مخزن )تعداد غلاف 
در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته و وزن 
صد دانه( همراه با افزایش اندازه گیاه )کانوپی بزرگ( یا 

تواند منجر به بهبود عملکرد ع )کلروفیل( میفعالیت منب
مشاهده کردند که نیز، ( 2152شود. سینگ و کاتاریا )

مدیریت مواد غذایی از میزان مناسب تثبیت و تقسیم 
نیتروژن برای تأمین نیاز همزمان دو مخزن فعال یعنی 

 کند. ها پشتیبانی میهای زایشی و گرهبخش
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 شاخص برداشت 

ها نشان داد که تیمارهای دادهتجزیه واریانس 
دار بر شاخص برداشت در سطح آزمایشی اثر معنی

آن  میزان(. بیشترین 3)جدول  نددرصد داشت 1احتمال 
 د.وبفسفره  نانوکودتیمار  مربوط بهدرصد(  001/13)

 نانوکودطور مشترک در تیمارهای آن بهمیزان کمترین 
( 001/03و  001/00میزان ترتیب بهبهپتاسیم و شاهد )

فسفره شاخص برداشت را  نانوکود. کاربرد دست آمدبه
 درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد 93/22میزان به

(. علت بالا بودن شاخص برداشت در تیمار 0)جدول 
علت افزایش جزئی عملکرد فسفره ممکن است به نانوکود

اشد. نیتروژنه ب نانوکوددانه در این تیمار نسبت به تیمار 
دهنده ای، نشانتغییرات در شاخص برداشت گیاهان دانه

 هایتغییر در الگوی توزیع مواد فتوسنتزی بین اندام
(. 2151باشد )آنکوویچ و همکاران رویشی و زایشی می

بالاتر بودن شاخص برداشت حاکی از آن است که مواد 
توسنتزی فها نسبت به مواد فتوسنتزی انتقال یافته به دانه

-ها بیشتر بوده است )مجنونها و ساقهباقیمانده در برگ

( 2150درستکار و همکاران )(. 2113 حسینی و همکاران
نیتروژن، فسفر و های کود نانوگزارش کردند که کاربرد 

درصد شاخص  50در گیاه نخود باعث افزایش  پتاسیم
 نانوکود( با کاربرد 2159برداشت شد. مهتا و بارات )

ار در دروی گندم تفاوت معنی روژن، فسفر و پتاسیمنیت
شاخص برداشت مشاهده نکردند. الزریجاوی و 

گزارش در بررسی خود روی ذرت ( 2121الجوئتری )
اعث ب نیتروژن، فسفر و پتاسیم نانوکودکردند که کاربرد 

افزایش ارتفاع گیاه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و 
ر تحقیقی دیگر، الجوئتری شاخص برداشت ذرت گردید. د

( گزارش کردند که در گندم میزان 2151و همکاران )
درصد در گیاهان تیمارشده  90/00شاخص برداشت از 

درصد در گیاهان شاهد متغیر بود  21/31ها تا نانوکودبا 
ها مانند نانوکودهای مثبت دلیل برخی ویژگیو این به

نافذ برگ گیاه سطح وسیع و اندازه ذرات کمتر از اندازه م
د نراحتی عبور کناز سطح مورد نظر به توانستند که بود

و موجب بهبود در جذب و استفاده از مواد مغذی 

شی و گور و 2151او همکاران پد )دیمکنها شونانوکود
 (.2151همکاران 

 
 کلیگیری نتیجه

های مورد نانوکودپاشی در این آزمایش، محلول
گیاه نخود نسبت اکثر صفات مورد مطالعه در مطالعه در 
ن بیشتریپاشی( اثر مثبتی داشت. محلول بدونبه شاهد )

 هایمقدار صفات ارتفاع بوته از سطح زمین، تعداد شاخه
تعداد گره  ،فرعی در هر بوته، وزن تر و وزن خشک بوته

بوته، هر تعداد غلاف در در ریشه، وزن خشک گره ریشه، 
در اثر  بوتههر بوته، وزن دانه در هر تعداد دانه در 

-محلول همچنین،  دست آمد.بهنیتروژنه  نانوکودکاربرد 

د تعدا، فسفره توانست وزن خشک بوته نانوکودپاشی 
بوته، وزن دانه در هر بوته، تعداد دانه در هر غلاف در 

ر تیمابا  ورا نسبت به تیمار شاهد افزایش دهد  بوتههر 
های بین تیمارگروه برتر قرار گیرد.  نیتروژنه در نانوکود

وجود  داراختلاف معنی در صفت وزن صد دانه کودی
 . با ایننداشت و از لحاظ آماری در یک گروه قرار گرفتند

ها نسبت به تیمار شاهد باعث نانوکودوجود، استفاده از 
 عملکرد دانهبیشترین میزان  .افزایش وزن صد دانه شد

-هفسفره و نیتروژنه ب نانوکودپاشی در شرایط محلول
زان میترتیب بهدست آمد که توانستند عملکرد دانه را به

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  15/01و  29/13
-دهند. بیشترین میزان شاخص برداشت در اثر محلول

دست آمد که نسبت به تیمار فسفره به نانوکودپاشی 
-ظر مینبه  درصد افزایش داد. 93/22شاهد این صفت را 

-جایی که خاک منطقه دارای پتاس کافی میرسد از آن

پتاسه در  نانوکودباشد؛ لذا با وجود تأثیر مثبت اندک 
دار با تیمار شاهد ، اختلاف معنیمورد مطالعه اکثر صفات
و  نیتروژنه نانوکودبا توجه به اینکه کاربرد  .نشان نداد

یمار ه تفسفره سبب افزایش صفات مورد مطالعه نسبت ب
ای هو اقلیم شود در این مناطقشاهد شدند، لذا توصیه می

 ها استفاده گردد. نانوکوداز این  مشابه
 

 سپاسگزاری
نوسیله از بخش پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی بدی

سازی امکانات مالی لازم جهت پیشبرد به واسطه فراهم
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 همچنین مراتب تقدیر شود.تحقیق تقدیر و تشکر می این
کشاورزی برزند  جهاد و تشکر خود را از مرکز خدمات

بابت در اختیار گذاشتن ادوات و تجهیزات لازم برای این 
 نماییم.کار پژوهشی ابراز می
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